LUCJAN POLAK

Zmiana przenikalnosci dielektrycznej
ciekltego dielektryka niepolarnego
w poblizu metalowych elektrod

Zachowanie sie drobin ciektego dielektryka jest zalezne
miedzy innymi od tego, czy znajdujg sie one w jednorodnym
osrodku, czy w poblizu granicy miedzyfazowej. Wynika to
stad, ze oddziatywania miedzy jednakowymi drobinami sg na
0g6t inne niz miedzy réznymi i czesto majag one inny charak-
ter. Dotyczy to zwtaszcza przypadku graniczenia ciata sta-
tego z ciecza, a w szczegolnos$ci elektrody metalowej z ciek-
tym dielektrykiem niepolarnym. Wielko$¢ wystepujgcej - wsku-
tek oddziatywania typu dyspersyjnego miedzy neutralng drobi-
nag a metalem - sity przyciaggania, okres$lajag zaleznos$ci otrzy-
mane przez Lifszica, Mavroyannisa i innych [ij.

Wedtug Lifszica na przyktad, ktéry rozwigzat ten pro-
blem, traktujgc go jako skrajny przypadek oddziatywania mie-
dzy dwoma ciatami nieskonczonymi, z ktérych jedno zmniejsza
swoje wymiary do zera, energia oddziatywania wyraza sie wzo-
rem:
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, przyjmujaca wartosci od
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c<- polaryzowalnos$é¢ drobin cieczy

1 - odstep miedzy drobing i metalem

podczas gdy potencjat oddziatywania miedzy samymi drobina-
mi neutralnymi jest proporcjonalny do

Sity te powodujg wzrost koncentracji" czgstek cieczy
w bezpos$r-inim sgsiedztwie powierzchni metalu i tworzenie
sie tam warstwy monomolekularnej, charakteryzujgcej sie tym,
ze drobiny ja tworzgace odznaczajg sie okre$lonym wyindulo-
wanym momentem dipolowym.

Powoduje to wystapienie na niej skoku potencjatu o war-
tosci:

zaleznej od ilosci drobin tworzacych monomolekularng war-
stwe (n) oraz wielkos$ci wyindukowanego w drobinie momen-
tu (m).

Pochodzgce od takiej warstwy pole elektryczne ma charak-
ter posSredni miedzy polem pojedynczego dipola o natezeniu
danym wzorem:

i polem warstwy podwdjnej o natezeniu:

gdzie odstep miedzy dwiema rownolegtymi, kotowymi pitytka-
mi, natadowanymi réwnomiernymi, przeciwnymi tadunkami po-

wierzchniowymi, o tej samej gestos$ci e.; a jest promieniem
ptytek.

Ostatecznie wzor okresSlajacy $rednie natezenie pola elek-
trycznego, wytwarzanego przez warstwe na powierzchni metalu,
mozna zapisa¢ nastepujgco:

100



gdzie C(n) i k sa statymi, ktérych wartos¢ zalezy od gesto-
§ci czgstek na 1 cm  powierzchni metalu.
Pole takie - 0 znacznym stopniu niejednorodnos$ci - od-

dziatuje na drobiny cieczy z sitg okreslong wzorem:

wywotujgc wzrost ich koncentracji w kierunku prostopadiym
do warstwy.

Wptyw tego procesu na przenikalnos$¢ elektryczng dielek-
tryka w tym obszarze mozna rozpatrywa¢ na gruncie kilku teo*
rii, ktére rdézniag sie przede wszystkim sposobem okres$lenia
pola elektrycznego dziatajgcego na drobine, znajdujaca sir
w jednorodnym, izotropowym os$rodku dielektrycznym [2].

W teorii, traktujgcej dielektryk jako ciggty os$rodek
(continuum) o wtasnos$ciach makroskopowych, nie uwzglednia
sie oddziatywan miedzydrobinowych i réwnanie Clausiusa-Mo-

ssotti’ego przyjmuje najprostszg postac:

gdzie N - koncentracja drobin, cc - polaryzowalnos¢
W zaleznosé$ci od zatozen przyjmowanych odnos$nie promie-
nia i Ksztattu drobiny wzdér powyzszy ulega modyfikacjom.

W drugiej teorii uwzglednia sie strukture drobinowg die-

lektryka i bierze pod uwage oddziatywania miedzy nimi. Przyj-
muje sie wtedy, ze polaryzacja dielektryka - dana zalezno-
$cia

4X P =D- E

jest powigzana z wtasnosciami drobin wzorem:
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gdzie V jest objetos$cig rozpatrywanego dielektryka a <M>
jest Srednim - w sensie mechaniki statystycznej - catkowi-
tym momentem dipolowym.

Zarowno skorygowane rownanie Clausiusa-Mossotti’ego jak
i poprawki do teorii "continuum" przewidujg poczatkowy
wzrost wyrazenia (£-1)/ (£+ 2) ze wzrostem gestosci
a nastepnie spadek, jednak doswiadczalnie efekt ten mozna
zaobserwowac¢ jedynie w gazach, natomiast w cieczach maja-
cych znacznie wiekszg gestos¢, uwidacznia sie tylko spadek,
mogacy $wiadczy¢ o zmianie polaryzowalnos$ci drobin, co po-
twierdzit tez doswiadczalnie Mopsik [3].
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